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(57) L'appsreil comprend une source de lumiere 4 dirigee vers 
la surface 6 a examiner, des moyens photodetecteurs 8 sensi- 
bles a la lumiere renvoyee par la surface, des moyens pour 
apprecier la reflexion speculate et la reflexion diffuse de la 
surface et des moyens pour evaluer la brillance a partir de 
('appreciation de la reflexion speculate et de la reflexion 
diffuse. Les moyens pour apprecier la reflexion speculate et la 
reflexion diffuse comprehnent un fjltre polariseur 7 dispose 
l— entre la source de lumiere 4 et la surface 6. un filtre analyseur 
^ 9 etant dispose entre la surface et fes susdits moyens photo - 
~ detecteurs de maniere a dtre traverse par la lumiere renvoyee 
I par la surface. Des moyens 24. 25 permettent d'apprecier la 
reflexion speculate avec une orientation parallele des direc- 
O tions du polariseur 7 et de I'anafyseur 9. et d'apprecier la 
reflexion diffuse avec une orientation a angle droit des direc- 
00 tions du polariseur 7 et de I'analyseur 9. 
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APPAREIL DESTINE A PERMETTRE L' EVALUATION DE LA 

ER ILLANCE D* UNE SURFACE, EN PARTIGULIER DE LA PEAU. 

L* invention est relative a un apparel 1 des- 
tine a permettre l^valuation de la.briliance d'une 
surface, en par ticu 1 ier w de la peau, du genre de ceux 
qui coroprennent une source de Iun>i$re dirig£e vers la 
surface a examiner, des moyens photod£tecteurs sensi- 
ble* a la lumiere renvoyee par la surface, des moyens 
pour appr£cier la reflexion speculaire et la reflexion 
diffuse de la surface et des moyens pour evaluer 1a 
brillance a partir de 1 » apprec ia t i on de la reflexion 
speculaire et de la reflexion diffuse. 

FR-A-2 579 884 roontre un apparei 1 de mesure 
de ce type comportant une sonde et une liaison souple 
a fibres optiques conprenant au moins trois conduc- 
teurs optiques. Un premier conducteur optique dirige 
la lumiere de la source vers la "surface a examiner ; 
un deuxieroe conducteur optique dont l ? extr£mit$ est 
symetrique de celle du premier conducteur par rapport 
& Maxe d'une ouverture de la sonde, est prevu pour 
1 'appreciation de la reflexion . speculaire. Un 
+roisi£me conducteur* optique ayant son extremity 
orient^e sulvant une direction diff£rente de celle "de 
I'extremite du second conducteur, permet d f appr§cier 
la reflexion diffuse. 

Un tel apparei I faisant intervener des 
fibres optiques est relativenent fragile. En outre, 
■ 'appreciation de la reflexion diffuse est effectuee 
dans une direction diff£rente de celle utilis£e pour 
1 'appreciation de la reflexion speculaire, et la 
precision de revaluation de la briLlance peut en etre 
affeet£e. 

L* invention a pour but, surtout, de fournir 
un apparei 1 du genre defini pr£c*demraent , qui n\ 
presente plus, ou . a un degre moindre, - les 
incon»enients rappeles ci-dessus. On souhaite, en 


£650890 

2 

particulier, que I'appareil soit robuste et simple A 
utiliser tout en dormant une evaluation precise de la 
bri fiance de la surface & examiner. 

Selon I' invention, un apparei 1 destine k 
5 permettre revaluation de la bri I lance d*une surface, 
*en particulier de la peau, du genre defini 
precedemment, est caracterise par le fait que les moy- 
ens pour apprecier la reflexion speculaire et Ja 
reflexion diffuse comprennent un filtre polariseur 
10 dispose entre la source de lumiere et la surface, un 
filtre analyseur dispose entre la surface et les sus- 
dits moyens photodetecteur s de maniere & etre traverse 
par la lumiere renvoyee par la surface et des moyens 
permettant d'apprecier la reflexion speculaire avec 
15 une orientation para] Idle des directions du polariseur 
et de 1'analyseur et d'apprecier la reflexion diffuse 
avec une orientation a. angle droit des directions du 
polariseur et de I'analyseur. 

L* apparei 1 peut comporter un seul polariseur 
20 et un seul analyseur, des moyens de support rotatifs 
etant prevus pour permettre de faire tourner le polar- 
iseur d'au moins 90* par rapport a. I 9 analyseur afin de 
passer d'une direction parallele a une direction 
orthogonale, les memes moyens photodetecteur s recevant 
25 successi vement le faisceau de la reflexion speculaire 
et le faisceau de la reflexion diffuse, 

Selon une autre possibility, 1'appareii 
comprend deux analyseurs dont les directions sont 
disposers a angle droit, 1 * un des analyseurs ayant sa 
30 direction parallele au polariseur, tandis que I'autre 
analyseur a sa direction orthogonale d ce 1 I e du 
polariseur, deux moyens phot odetecteurs semblables 
etant prevus, chaque moyen photodetecteur etant 
associe respect i vement A un analyseur, de sort e que 
35 les faisceaux de la reflexion speculaire et de la 
reflexion diffuse sdnt recueillis s imu I t&nement. 
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Pe preference, le plan de J'analyseur est 
parallele a celui du polariseur. 

Les plans moyens du polariseur et de 
I'analyseur peuvent §tre confondus. Selon une 
realisation interessan t e , le polariseur a une forme de 
couronne circulaire plate, tandis que I'analyseur est 
const itue par au raoins un disque dispose d. t'interieur 
de la couronne. 

L'apparei 1 P©ut comprendre une sorte de 
boXtier cylindrique, muni & une extreinite d'une ouver- 
ture, ]»analyseur et le polariseur etant tnontes 
coaxialement dans le bott ier, tandis que le 
photodetecteur est monte coaxialement a Panalyseur, 
du cdte oppose a 1 * coverture, • en etant tourne vers 
cette ouverture, la source de lumiere etant disposee 
en arriere du photodetecteur par. rapport & 
1 'ouverture. Le photodetecteur est av.anta geusement 
constitue par une photodiode au silicium, avec- un fil- 
tre V C^) f ayant une sensibitite spectrale comparable 
& celle de l'oeil humsin. 

La source de lumiere est - a vant ageusement 
constitute par une lamp© halogene, avec miroir 
dichrotque. 

L'apparei 1 comporte de preference un filtre 
inf rarouge entre la source de lumiere et le detecteur. 

Le boltier cylindrique de 1'appareil peut 
etre realise en. trois parties, & savoir une part ie 
inferieure comportant un evidement troncontque dont la 
petite base constitue l f ouverture du bottier destinee 
a etre app] iquee contre la surface A examiner ; une 
partie interm£di ai re comportant un passage cylindrique 
se raccordant £ la grande base du tronc de c5ne, cette 
partie int ermed i a i re comportant dans sa paroi une cel- 
lule sensible & 1 ' int ens i t e de la lumiere incidence, 
tandis que le polariseur est monte rotatif entre cette 
partie intermedia i re et le socle ; et une partie 
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sup^rieure prolongeant la partie intermediate, I© 
filtre infrarouge Stant dispose entre la partie 
intermediate et la partie superieure, tandis que la 
source de lumiere est : disposee dans la partie 
5 superieure, les moyens photodetecteurs etant situes 
dans la partie intermSdiai re. 

La surface interne tronconique de ]*embase 
est, de preference, munie d»un r^v^tement diffuseur 
noir, tandis que les surfaces internes de la partie 
10 Interroedi ai re et de la partie superieure comprise 
entre la source et le filtre infrarouge, sont munies 
d f un revatement diffuseur blanc. 

L* indention consiste, jnises a part les 
dispositions exposees oi-dessus, .en un certain nombre 
15 d* autres dispositions dont il sera plus expl ici tement 
question ci-apres & propos de modes de realisation 
decrits avec reference aux dessins ci -annexes , mais 
qui ne sont nul lement limitatifs. 

La figure 1, de ces dessins, est un schema 
20 destine 6 illustrer les phenomenes de reflexion a la. 
surface de la peau. 

La figure 2, est une coupe axiale ,d f un 
appareil selon 1* invention. 

La figure 3, enfin, est une coupe, par un 
25 plan orthogonal a I'axe, d'une variante de 
rea 1 isat ion. 

Fn se reportant a. la figure 1, on peut voir 
un schema i I lust rant les principes de base mis en 
oeuvre dans l'apparei.l de l f invention. Fur cette 
30 figure 1,. on a represents en coupe, a grande £chelle, 
une zone de peau constitute, lorsque 1 • on passe de 
I'exterieur a IMnterieur, de la couche cornee 1, de 
J*4piderme 2 et du derme 3. 

L f appareil de l f invention, destine & perinet- 
35 tre d'evaluer I'aspect brillant de Is peau, comporte 
une source de 1 urn i ere a qui envoie un faisceau 5 sur 
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la surface 6 & examiner. Un polariseur recti 1 i.gne 7 
est dispose entre la source de lumiere 4 et la surface 
6 de sorte que la lumiere tpmbant sur cette surface 
est polarisee. 

Dee moyens photodet ecteurs 8 sent pr4vus 
pour recueillir une partie de la lumiere renvoyee par 
la surface 6. Un f litre, analyseur 9 est dispose entre 
la surface 6 et les moyens phot odetecteurs 8. Le f il- 
tre enalyseur 9 est du mime type que le polariseur 
rectiligne 7. La source de lumiere 4 peut §tre mono- 
chromatique ou po lychromat i que. 

La lumiere reflechie presente des 
differences de proprietes de polarisation, selon qu'il 
s'agit de la lumiere se rapportant & la bril lance et 
de eel le qui se rapporte 4 la couleur. 

Lorsqu'un faisceau de lumiere atteint la 
surface d'un objet, une partie est reflechie sous un 
angle de reflexion egal & I'angle d v incidence t e'est 
la composante speculaire, qui est achroma t i que et qui 
possede les m^mes proprietes de polarisation que l<e 
faisceau incident. Dans 1'exemple considere de le 
peau, cette reflexion est assuree par la couche cornee 
et . est . designee par lb, 

Une autre partie du "faisceau de luroiere 
incident, £ l'origine de la couleur, penetre dans le 
milieu ou elle subit des phenomenes de diffraction qui 
entratnent en particulier une depol ar isat i on du sig- 
nal, et est renvoyee en direction des moyens 
phot odetecteur s 8. 

Dans ] 'exemple considere, cette partie de 1 a • 
lumiere, £ I'origine de la couleur, subit les 
phenomenes de diffraction essentiel lement dans le 
derme. La fraction de luroiere ainsi renvoyee vers les 
•moyens photodet ecteurs est designee par 1 c . v 

En resume, l* intensity reflechie Ir vue par 
les moyens photodetecteurs. 8 correspond £ la formule 
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su i van te : 

I,, = I K cos 2 <* + 1/2 I 
r b c 

5 c( est Wangle entre les directions du polariseur 7 

et de I'analyseur Q. 

Lorsque polariseur 7 et analyseur 9 ont 
leurs directions paralleles : 

10 Irl * lb + 1/2 Ic 

Dans ce cas, on privilegie Is reflexion 
s p4cu ! a i re et 1 e signal obtenu, sur les mo yens 
photodetecteurs 8, est davantage lie a ['aspect bril- 
15 lant de la peai>. 

Lorsque polariseur 7 et analyseur 9 ont 
leurs directions perpend icu 1 a i res , on privilegie cette 
fois la reflexion diffuse et le signal obtenu sur les 
moyens pho tode tec teur s 8 est essent ie 1 1 ement 1 i e a 
20 I 'intensity de la Jumiere depolarisee : 

Ir2 = 1/2 Ic. 

En faisant la difference entre les valeurs 
25 Irl et Ir2, cor respondent aux signauv obtenus, on 
deduit lb qui est representat 5 f de la reflexion 
specula ire ou de surface, ll£e a I* aspect plus ou 
moins brillant de la peau. On effectue ainsi une 
evaluation de la bri 1 lance, 
30 Comme visible d'apres I'exemple de 

realisation, represent* sur la figure 2, I'appareil A 
conform*? a 1* invention compr end une sorte de bot'tier 
cylindrique 10 muni, a. une extremity, d'une ouverture 
11 de diametre reduit, par evemple de I'ordre de deux 
35 centimetres, destinee a §t re app.Iiquee centre la sur* 
face 6 a examiner. 
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Le boltier 10 est realise en trois . parties,* 
a savoir une partie inferieure 12 comportant une 
evidement tronconique 13 dont la petite base const itue 
I'ouverture 11 ; one par t ie cy 1 indrique intermediaire 
14 comportant un passage cyl indrique 15 se raccordant 
a la grande base de 1 'evidement 13 ; et une partie 
super ieure 16 prolongeant la partie 15 et. comportant 
un logeroent cyl indrique. 

La surface de J*evideroent 13 est nomie d'un 
revetement diffuseur noir propre & diminuer le signal 
parasi.te dO a. la lurniere depolarisee par I es 
reflexions sur les parois de I'appareil. 

La source de lurniere 4 est, par evemple, une 
source de lurniere blanch© dont I'axe est confondu avec 
celui du boltier 10. Cette source 4 est combinee avec . 
un reflecteur parabolique 17 dont la concavite est 
tournee vers I'ouverture 11, pour creer un faisceau 
dir-ectif, 11 serait possible cependant d'eclairer la 
surface 6 en lurniere diffuse. La source lumineuse 4 
est a vant a geusement Qonstituee par une lampe halogene, 
et le reflecteur 17 par un miroir dichroTque. 

Le contour du miroir 17. est en appui sur un 
epaulement interne 18 de la partie 16. Cet epaulement 
18 constitue la face arriere d'un manchon 19 pro- 
longeant la partie 16 suivant un diametre exterieur 
plus re.dyit, ce manchon 19 etant emboite, par son 
extremite, dans la partie intermedial re 14. 

Un filtre infrarouge 20 est dispose dans un 
evidement annulaire de-la paroi interne de la partie 
14 et maintenu dans ce logement par I'extremite fron- 
tale du manchon 19. Le plan moyen du filtre 20 est 
orthogonal & l*axe du boltier 10. 

La surface interne du passage 15 et la sur- 
face interne 19a^ du manchon sont munies d* un 
revetement diffuseur blanc propre £ reflechir la 
lurniere emise dp maniere diffuse, et & homo g en 4 i ser la 
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lumiere incidente. 

Les moyens detecteurs 8 sont constitues par 
une photodiode 21 au silicium, combine? avec un filtre 
V r^J, de maniere a avoir une sensibility spectrale 
5 comparable & ce I 1 e de 1 ■ oei 1 humalh. La photodiode 21 
est disposee au fond d'un godet 22, coaxial au bottler 
10 et en appui contra la face du filtre 20 opposee a 
la source A. La photodiode 21 et le godet 22 sont * 
tournes vers l*ouverture 11. 

Un element photosensibl e 2-3 est en outre 
encastre dans la parol interne de la partie 14 de 
maniere a detecter ! f intensity de la lumiere incidente 
provenant de la source A et a permettre, le cas 
echeant, de s'affranchir des variations d'intensite de 
15 la lumiere emise par cette source. 

Le polariceur 7 a la forme d'une courcnne 
plate montee rotative entre ia partie inferieure 13 et 
la partie intermediaire 1A, dans un logement annulaire * 
2A prevu en extremite de cette partie 14. L'aniplitude 
20 de la rotation possible du polariseur 7, autour de 
I'axe du bottler 10, est d'au moins 90* ; cette rota- 
tion peut $t*re coirmandee tnanue 1 I ement par action sur 
une manette 25 faisant sail lie sur la paroi laterale 
cylindrique du bottier 14. 
2S En variante, on pour rait prevoir une com- 

mande automatique de cette rotation. 

La paroi cylindrique exterieure du godet 22 
s'ajuste dans Mouverture circulaire du polariseur 7, 
le godet faisant legerement sail lie au-dela de ce 
30 polariseur en direction de I'ouverture 11. 

L'analyseur 9 a son plan parallele a ceJui 
du polariseur 7. Dsns l'exemple considere, le plan 
moyen dp I'analyseur 9 est confondu avec celui du 
polariseur 7* L'analyseur 9 a la forme d'un disque 
35 maintenu dans le godet 22, par tout iroyen spproprie, a 
la hauteur du polariseur 7. Le godet 22 et 
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l'analyseur 9 ont une position fixe par rapport au 
bottler 10. 

Les moyens photodetecteurs 8 sont relics. & 
des moyens e I ectroniques 26 permettant d f assurer, 
5 notarament, 1 • ampl if icat ion des signaux, l'afflchage et 
event ue 1 1 ement la memorisation des valeurs . Ces moyens 
electroniques 26 peuvent ©tre prevus pour ef fecluer la 
• difference entre les valeurs Irl et I r2 et afficher 
directement 1 f Evaluation de la. bri I lance. 
IPt L'uti I isation de Mapparetl A result© 

imo>£di at ement des explications qui precedent. 

L'appareil est applique, par son ouverture 
11, sur une zone de peau dont on veut evaluer la bril- 
lance. Une premiere raesure est effectuee alors que la 
15 direction du polariseur 7 est parallele & celle de 
l'snalyseur 9. Le resultat de cette tnesure peut §tre 
oij bien affiche nuroer i quement sur l*ecra.n 27 des moy-* 
ens e 1 ect roni ques 26 ou bien mis en merooire par ces 
moyens * 

20 Puis, on fait tourner soit manue 1 1 ement , soit 

automat i quement , le polariseur 7 de maniere & placer 
sa direction & angle droit vis-&-vis de celle de 
l f ana.lyseur 9. Une deuxieme mesure est effectuee et 
son resultat est soit memorise soit affiche sur 

25 l'ecran 27. 

devaluation de la bril lance est obtenue & 
partir de la difference entre ces deux resultats. 
Cette difference peut £tre effectuee automat iqueroent 
par les - moyens A 1 ect ron i ques 26 & partir des valeurs 

30 meirorisees, puis affichee sur 1 f ecran 27. 

Dans le cas d'une version plus simple de 
) 'apparel 1, ou les moyens e 1 ect roniques 26 ne compor- 
tent pas de moyens de memorisation, l*operateur effec- 
tue lui-m^qe la difference entre les resultats qui bnt 

35 £te affiches precedemrnent sur 1 f ecran 2"7. 

La figure 3 montre, somroa i rement , une . 
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variant* de realisation de 1'appareil A de la figure 
2, selon une coupe orthogonale a l*Bxe du bottler. 

Selon cette variante, 1'appareil comport© au 
moins un couple d'analyseurs 109a/ 109b constitute par 
deux disques identiques mais dont les directions de 
polarisation, sch£matis$es par des filches, sont a 
angle droit. Ces analyseurs 109a, 109b sont disposes 
de roaniere symetr ique a IMnterieur de I'ouverture 
centrale du polariseur 107 en couronne, de manl£re 
a recpvoip les faisceaux de lumiere r^flechie 

sembl ablest 

L f un des analyseurs, par exemple 109a., a sa 
direction parallele a la direction du polariseur 107 ; 
en consequence, I'autre ana 1 yseur " 109b a ss direction 
orthogonale a celle du polariseur 107. 

Des inoyens photodetecteurs 1 08a,, 10*b iden- 
tiques sont associes a chaque ana I yseur 109a_, 109b. 
Les signaux fournis par les moyens photodetecteur s 
108a_ > 108b sont envoy£s sur des inoyens e I ectr on I ques 
126* propres a faire la difference entre ces signauK." 
pour af f icber une Evaluation de la bril lance. 

L'apparei 1 conforme a cette variante perroet 
une mesure siirultanee de la reflexion speculaire et de 
la reflexion diffuse. Le filtre polariseur 107 est 
monte fixe dans le bottier 110. 

M est clair que. 1 f on pourrait pr.evoir 
plusieurs couples de * photodetecteurs , disposes 
symetri quement ; la valeur de la reflexion speculaire 
serait const itu£e par la rooyenne des resultats fournis 
par chaque" phot ode t ecteur ayant sa direction parall&le 
au polariseur 107, et, d'une mani^re analogue, pour la 
reflexion diffuse en liaison avec les analyseurs ayant 
leur direction orthogonale a celle du polariseur 107. 

L'apparei I conforme a I ' invent ion. est 

d'up encombreroent redult, facile a cnanipuler et a 
transporter. 11 perinet d'effectuer une analyse 
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quantitative *de la brillanee sur de petites zones in 
vivo, en s f af f ranchissant du relief cutan^. La mesure 
de la brillanee s'effectue dans de bonnes conditions 
puisque la reflexion speculaire et la reflexion dif- 
fuse sont mesurees suivant la m§me incidence* 

devaluation distino€e de la couleur et de 
I f aspect brillant en tout point de I'espace peut $tre 
effectuee non seulement si la rone etudi£e est 
eclalree par un faisceau col 1 imate mais egalement par 
une source diffuse. 

Un tel apparel 1 permet, notamment, de 
mesurer in wivo 1 es variations de la brillanee de la 
peau en fonction des produits cosmetiques appli'ques 
sur la peau* - . - 


*2 

REVEND1 CAT TONS 
1. Apparel I destine a permettre revaluation 
de la brl 1 lance d'une surface, en particulier de la 
peau, comprenant une source de Lumi£re (A) dirigee 
vers la surface <6> . a examiner, des moyens 
photodetecteurs <8) sensibles a la lumifcre renvoy£e 
par la surface, des moyens pour appr#cier la reflexion 
speculaire et la reflexion diffuse de la surface et' 
des moyens pour evaluer la bri I lance a partir de 
1 •appreciation de la reflexion speculaire et de la 
reflexion diffuse, caracterise! par le fait que 1 es 
moyens pour appr£cier la reflexion speculaire et la 
reflexion diffuse comprennent un filtre polariseur 
(7) dispose entre la source de lumiere <4) et la sur- 
face (6), un filtre analyseur (9> dispose entre la. 
surface et les susdits moyens photodetecteurs (8) de 
maniere a *tre traverse par la lumiere renvoy£e par Ja 
surface et des moyens (24, 25 ; 109a, 109b> permettant 
d 9 3ppT$ci&T la reflexion speculaire avec une orienta- 
tion parsll^Ie des directions du polariseur et de 
l'analyseur et d'apprecier la reflexion diffuse avec 
une orientation a angle droit des directions du 
polariseur et de l'analyseur. 

2. Appareil selon la revendicat ion 1, 
caract£ris£ par le fait qu» i 1 coiuporte un seui 
polariseur (7) et un seul analyseur C9>, des moyens de 
support rotatif (13, 24, 25) etant prevu? pour permet- 
tre de faire tourner le polariseur f7).d*au moins 9# # - 
par rapport a 1 'analyseur (9) afin de passer d'une 
direction parallele a une direction orthogonale, les 
rrSmes moyens photodetecteurs <8> recevant successive- 
ment le faisceau de la reflexion speculaire et le 
faisceau de la reflexion diffuse. 

. 3. Appareil selon la revend i cat ion v l, 
caracterise par le fait quMl comprend deux analyseurs 
(109b., 109b> dont les directions sont disposees a 


£650890 

13 • 
angle droit. Pun des analyseurs <109a> ayant ea 
direction parallel? au polariseur (107), tandis que 
l'sutre analyseur (109b) a sa direction orthogonal e ft 
celle du poUriseur (107), deux moyens photod£tecteur «= 
semblables (106a, 108b) €tant pr^vus, chaque 
photod£tecteur £tant associ£ respect i veraent & un 
analyseur, de sorte que les faisceaux de'Ia reflexion 
sp^culairp et de la reflexion diffuse sont recueillis 
simul tankmen t . 

A. Appareil selon I • une quelconque des 
revendica t i ons pr£c£dentes, caract£ris£ par le fait 
que le plan de I'analyseur (9) est parallfele & celui 
du polariseur (7)* 

5. Appareil selon la revendi ca t i on A, 
caract^ris^ par le fait que les plans moyens du 
polariseur <7 ; 107) et de I'analyseur <9 ; 109a., 
109b) sont confondus. 

6. Appareil selon 1 • une quelconque des 
revendi cat i ons pr£c£dentes, caracteris^ par le fait 
que le polariseur (7, 107) a une forme de. couronne 
circulaire plate. 

v. Appareil selon 1 * une quelconque des 
revendications pr£c£dentes, caract^ris^ par le fait 
que 1 'analyseur (9, 109a, 109b.) est constitue par- au 
moins un disque dispose £ I*int£rieur de la couronne 
(7, 107). 

8. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications pr6c£dentes., caract^ris^ par le fait 
qu ? il comprend une sorte .de bottier cylindrique <10>, 
muni & une extr£mit£ d'une ouverture (13), l'analyseur 
<7> et le polariseur (9) £tant^ months coax ia 1 eroent 
dans le bottier, tand.is que le photod§tecteur <8) est 
mont£ coaxial ement A l'analyseur (7), du cot£ oppose & 
1 'ouverture (11), en £tant tourn£ vers cette ouver- 
ture, J a source de lumifcre (4) £tant dispos€e eh 
arri^rp du pho tod£tect*eur par rapport d 1* ouverture. 
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9. Apparei] eel on ! f une quelconque des 
revendications pr^c^dentes, caracterise par le fait 
que le photod§tecteur (8) est constitue par tine photo- 
diode au silicium ayant une sensibility spectrale com- 
parable ft celle de I'cei) humain. 

Apparei 1 selon I'une quelconque des 
revendications prec€dentes, caracteris£ par le fait 
que la source de lumiere <4* est constitute par une 
lampe halogfene, avec iniroir dichrolque (17). 


\ 
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FIG. 2 


